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摘 要 :以 阿尔 泰山 森林 生态 系统 为 研究 对 象 并 依据 《森林 生态 系统 服务 功能 评估 规范 》(LY/T 
1721 一 2008), 通 过 利用 空间 分 析 的 方法 对 阿尔 泰山 森林 资源 二 类 调查 数据 处 理 分 析 , 得 到 了 阿尔 
泰山 不 同类 型 森林 生态 系统 的 生态 服务 价值 和 阿尔 泰山 生态 服务 价值 的 影响 因素 。 结 果 表 明 : 阿 
尔 泰山 森林 生态 服务 价值 量 为 47 957.79x105 元 "a', 价 值 量 的 大 小 为 :涵养 水 源 > BREA > 保护 
生物 多 样 性 > 净化 大 气 环境 > 保育 土壤 > 积累 营养 物质 ,其 中 涵养 水 源 是 主导 服务 功能 ;不 同 林 
龄 的 生态 服务 价值 量 呈 现 为 :成 熟 林 > 过 熟 林 > 近 熟 林 > 中 龄 林 > 幼 龄 林 ; 按 照 林场 划分 ,各 个 林 
Ant SRAM EME BAY > 阿勒泰 林场 > 新 疆 阿 尔 泰 山 两 河源 自然 保护 区 > 布尔 津 林 场 


> 青河 林场 > 哈巴 河 林场 > 福海 林场 的 顺序 。 
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森林 生态 系统 对 人 类 的 生态 环境 有 着 重要 贡 
献 ,影响 着 生态 环境 、. 经 济 和 社会 发 展 汪 ,森林 
为 社会 和 地 球 的 生命 支持 系统 起 着 不 可 替代 的 作 
用 9。 我国 从 20 世 纪 80 年 代 开展 相关 研究 , 伐 元 
Jk 首次 评估 了 和 森林 生态 系统 服务 功能 ,欧阳 志 云 
等 探讨 了 中 国 陆地 生态 系统 服务 的 价值 , 蒋 延 玲 ” 
结合 COSTANZA" 的 方法 人 研究 发 现 森 林 生 态 系 统 
的 最 大 价值 反映 在 生态 效益 上 ,其 价值 是 经 济 价值 
的 3.92 售 。 干旱 区 森林 在 维持 干旱 区 生态 系统 物 
质 和 能 量 平衡 以 及 干旱 区 人 类 活动 具有 重要 的 意 
义 沾 。 其 极 易 受 人 类 活动 的 干扰 ,是 全 球 环境 变化 
最 为 敏感 和 脆弱 的 区 域 之 一 后 。 山 地 森林 是 干旱 
区 重要 的 水 资源 形成 区 ,对 内 陆 河 流域 的 生态 健康 
以 及 经 济 发 展 起 着 重要 的 促进 作用 ,是 天 然 的 水 
库 和 绿色 屏障 ,保护 着 绿洲 的 生态 安全 。 干旱 区 山 
地 森林 有 利于 改善 山区 生境 质量 ,提高 土壤 肥力 "， 
提高 水 源 涵养 能 力 ,保障 中 下 游 的 水 资源 供给 "”。 

阿尔 泰山 森林 生态 系统 是 新 疆 陆 地 生态 系统 
的 重要 组 成 ,改善 着 人 类 居住 环境 。 阿 尔 泰山 森林 
是 我 国境 内 唯一 分 布 的 南 泰 加 林 , 是 区 域 社 会 经 济 
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发 展 的 重要 水 源 涵养 林 区 ,其 涵养 的 额 尔 齐 斯 河 是 
我 国 唯 一 注入 北冰洋 的 河流 ,发 挥 着 涵养 水 源 、 保 
持 水 土 .控制 雪线 上 升 .调节 气候 等 巨大 的 生态 效 
益 " ,不 仅 为 阿尔 泰 地 区 工农 业 、 牧 业 等 社会 经 济 
发 展 及 其 国土 生态 安全 起 到 决定 性 的 作用 ,而 且 对 
我 国 额 尔 齐 斯 河 下 游 地 区 以 及 哈萨克 斯 坦 俄罗斯 
两 国 相关 流域 的 社会 经 济 发 展 产生 重要 的 影响 。 
研究 区 也 是 宝贵 的 生物 基因 库 … , 列 人 国际 4 濒危 
野生 动 植 物种 国际 贸易 公约 》 的 有 雪豹 、 标 能 .北山 
羊 等 10 多 种 ,其 生物 多 样 性 和 原始 基因 库 在 未 来 科 
学 研究 和 生物 资源 开发 领域 具有 极 高 的 科学 价 
值 。 在 国家 生态 保护 总 体 战略 中 具有 重要 地 位 。 
对 阿尔 泰山 森林 进行 评 佑 ,有 利于 森林 生态 系统 的 
健康 发 展 ,为 主体 功能 区 划 、 建 立 生 态 评价 制度 提 
供 技术 支撑 “ ,同时 为 政府 部 门 制定 林业 发 展 政策 
以 及 生态 补偿 制度 黄 定 理论 基础 。 新 疆 和 森林 生态 
系统 服务 功能 从 不 同 区 域 AS Te] OE ,不 同类 型 已 
进行 研究 ”” ,但 是 关于 阿尔 泰山 森林 的 生态 系统 
服务 价值 中 各 个 林 分 的 贡献 情况 ,各 个 林场 的 生态 
价值 分 布 情况 不 清楚 。 为 量化 各 类 植被 以 及 林场 
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的 生态 服务 功能 价值 ,本 文 依据 《森林 生态 系统 服 
务 功能 评估 规范 》(LY/T 1721-2008 )®” ,以 森林 资源 
二 类 调查 数据 为 基础 ,对 阿尔 泰山 林 分 以 及 不 同 林 
场 的 生态 服务 功能 进行 分 析 。 


1 研究 区 概况 


中 国境 内 为 阿尔 泰山 的 中 有 段 南 葛 , 地 理 位 置 在 
45°00’ ~ 49°10’ N, 85°31'7 ~~ 91°01’ EZ [al (11). 
森林 主要 分 布 在 阿尔 泰山 海拔 1 400 ~ 2 800 m 的 中 
山 带 ,阿尔 泰山 森林 生态 系统 为 寒 温 带 泰 加 林 类 
型 。 年 日 照 时 数 2 157.4 h ,年 平均 温度 为 0.7 % ,年 
降水 量 400 ~ 900 mm ,年 蒸发 量 980 ~ 1 150 mm, 年 
均 相 对 湿度 65 %。 阿 尔 泰山 林 区 东西 长 500 km, 南 
北 宽 80~250 km, 阿 尔 泰山 林 区 总 面积 2.75x105 
hm’, PEAK TEE 45.73 %, 全 部 为 公益 林 。 林 地 面 
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Fig. 1 Study area shown in the map 


FR ARPT A all a eS LL St BRAK) 41 %、45 %, 占 
阿勒泰 地 区 林地 面积 、 和 森林 蓄积 量 的 58 % 90 %。 

根据 2014 年 森林 资源 二 类 补充 调查 报告 ,优势 
树种 有 西伯 利 亚 云 杉 (Picea obovata) 西伯利亚 落 叶 
松 (Larix sibirica ) 、 西 伯 利 亚 红 松 (Pinus sibirica) 、 西 
伯 利 亚 冷杉 (4pies sibirica ) ;灌木 林 总 面积 为 0.58x 
10° hm’, 主要 有 绣 线 菊 (Spiraea spp.) N EZ 
(Lonicera hispida ) 、 锦 鸡 儿 (Caragana spp. ) 和 其 他 其 
他 灌 林 ”2 。 


2 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

数据 来 源 包 括 :(1)2014 年 森林 资源 二 类 调查 
数据 和 《森林 生态 系统 服务 功能 评估 规范 》 中 的 社 
会 公共 数据 .(2) 和 森林 生态 系统 观测 站 监测 数据 , 主 
要 来 源 于 已 发 表 的 研究 成 果 及 网 络 共享 数据 库 。 
包括 主要 林 分 年 地 表 径 流量 年 蒸 散 量 年 降水 量 、 
林 分 年 净 生 产 力 等 参数 ( 表 1)。 
2.2 指标 选取 及 计算 

本 研究 采用 《森林 生态 系统 服务 功能 评估 规 
范 》(LY/T 1721 一 2008) 中 的 指标 和 公式 ,主要 从 涵 
养 水 源 \ 保 育 土壤 、 固 碳 释 氧 .积累 营养 物质 、 净 化 
大 气 环境 .保护 生物 多 样 性 6 个 方面 评价 阿尔 泰山 
森林 生态 服务 功能 价值 ,考虑 到 山地 森林 缺少 大 气 
污染 物 的 来 源 与 可 达 性 路 径 , 因 此 本 文 将 净化 大 气 
环境 视 为 潜在 服务 功能 。 


表 1 阿尔 泰山 森林 不 同 林 分 相关 生态 参数 


Tab.1 Ecological parameters of different stands 


林 分 类 型 RRE 。 降水 量 ”地 表 径 流 深 林 分 净 生 产 力 ”土壤 年 固 碳 量 ” 林 分 氮 元 素 RIL 钾 元 素 ”负离子 浓度 

/ mm / mm / mm /thm a" /hm va 含量 /% 含量 /% 含量 /% /个 em” 
西伯 利 亚 冷 杉 151.57 253.14 2.78 1.57 3.93 1.36 0.08 0.90 1 800.00 
西伯 利 亚 云 杉 «155.19 250.06 2.75 1.49 3.73 1.36 0.08 0.90 1 800.00 
西伯 利 亚 落叶 松 141.31 267.31 2.94 2.53 6.34 1.36 0.08 0.90 1 800.00 
西伯 利 亚 红 松 145.50 235.00 2.59 10.16 25.41 1.36 0.08 0.90 1 800.00 
樟 子 松 145.50 235.00 2.59 10.16 25.41 1.36 0.08 0.90 1 800.00 
桦木 142.66 247.15 2.72 14.19 35.47 0.52 0.34 0.15 617.00 
榆树 149.15 250.14 2.75 8.15 20.39 0.50 0.34 0.58 617.00 
杨 树 155.65 253.13 2.78 2.12 5.31 0.48 0.35 1.02 617.00 
柳树 149.15 250.14 2.75 8.15 20.39 0.50 0.34 0.58 617.00 
灌木 130.21 253.29 2.79 2.67 6.68 1.10 0.24 0.48 730.00 


灌木 类 型 包括 绣 线 菊 ,刚毛 忍冬 沙 环 .新 疆 圆 柏 ` 圆 叶 桦 BRL ERRE 


202101.00012v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


孙 庆 祥 等 : 阿尔 泰山 森林 生态 系统 服务 功能 及 其 价值 评估 


生物 多 样 性 8 746.88x105 元 a1。 涵 养 水 源 、 固 碳 释 

3 结果 与 分 析 氧 以 及 保护 生物 多 样 性 在 生态 系统 服务 功能 价值 
Ay 7 (a a (4) ‘ ‘0 这 三 类 

3.1 森林 生态 效益 变化 o .20.31% 和 respon 占 到 阿 

由 表 2 可 知 ， 阿尔 泰山 森林 生态 系统 生态 服务 JN BB 山 森 林 生 态 系 统 服务 功 能 总 价 值 的 86.80% » 


价值 为 47 957.79x10 元 . a', 其 中 涵养 水 源 23 是 主要 的 生态 系统 服务 功能 。 阿 尔 泰 山 森 林 服 务 
141.16x105 元 . a! {REF BE 2 414.39x10° JG. a`, [Al 功能 价值 为 :涵养 水 源 > 固 碳 释 氧 > 保护 生物 多 
碳 释 氧 9738.63x105 元 " a, 积 累 营 养 物 质 363.65x EE > PARKRA > 保育 土壤 > 积累 营养 
10° 元 .a ,净化 大 气 环境 3 553.07x10' 元 a, 保护 ”物质 。 


表 2 阿尔 泰山 森林 生态 系统 不 同 林 分 类 型 生态 服务 功能 的 价值 量 /10' 元 :2 
Tab. 2 Value of ecological service function of different forest types in forest ecosystem / 10° yuan: a” 

林 分 面积 hm? 涵养 水 源 保育 土壤 ” 固 碳 释 氧 ”积累 营养 物质 。 净化 大 气 环境 保护 生物 多 样 性 
西伯 利 亚 冷杉 9 868.95 364.16 18.75 141.13 29.61 77.96 49.34 
西伯 利 亚 云 杉 67 046.2 1 079.44 40.23 1 119.67 87.16 160.91 335.23 
西伯 利 亚 落叶 松 507 147.6 14 605.85 963.58 6 643.63 101.43 3 042.89 5 071.48 
西伯 利 亚 红 松 8 884.06 185.68 16.88 89.73 26.65 70.18 266.52 
樟 子 松 0.98 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 
桦木 23 287.29 533.28 37.26 360.95 55.89 167.67 116.44 
榆树 32 0.64 0.05 0.50 0.02 0.23 0.10 
杨 树 4 647.33 92.90 7.44 71.75 2.32 33.15 24.56 
柳树 17.34 0.35 0.03 0.21 0.01 0.06 0.05 
FRAG 22 5076.14 2 745.93 517.68 517.68 22.51 0.00 1 125.38 
刚毛 忍冬 39 241.76 529.76 94.18 113.80 7.85 0.00 196.21 
Ub ik 79.15 0.79 0.18 0.14 0.01 0.00 0.40 
新 疆 圆 柏 27 566.8 275.67 63.40 49.62 2.76 0.00 137.83 
圆 叶 桦 75 118.62 751.19 172.77 135.21 751 0.00 375.59 
锦 鸡 儿 199.59 1.90 0.46 0.36 0.02 0.00 1.00 
ZMK 10 250.2 121.98 23.58 16.40 0.00 0.00 51.25 
其 它 灌木 199 099.66 1 851.63 457.93 477.84 19.91 0.00 995.50 
总 计 1 197 563.67 23 141.16 2 414,39 9 738.63 363.65 3 553.07 8 746.88 
总 价值 量 47 957.79 

3.2 以 林 分 划分 的 价值 量 64 


不 同 林 分 类 型 生态 服务 价值 占 比 中 (图 2) , 西 
伯 利 亚 落 叶 松 占 比 最 大 (63.45% ) , 其 次 为 绣 线 菊 
(10.28% ) ,不 同 林 分 类 型 生态 服务 价值 大 小 顺序 


62 


ma 

为: 西伯 利 亚 落叶 松 > BRA > SA > Batra ag 
WA > 圆 叶 桦 > HEA > 刚毛 忍冬 > 西伯利亚 冷 È 
杉 > 西伯 利 亚 红 松 > 新 疆 圆 柏 > 杨 树 > LIREN 6 
> 锦 鸡 儿 > 榆树 > 沙棘 > 柳树 > 樟 子 松 。 2 | o fl — tlio Hl 

从 图 3 可 知 ,各 个 林 分 涵养 水 源 价值 量 前 三 的 SESE EEA 
为 :西伯 利 亚 落叶 松 > BRR > IIMA RAE SY de oe: 
二 价值 量 前 三 的 为 :西伯 利 亚 落叶 松 > 绣 线 菊 > 其 。 “《 E> ee 


jae . FEL ERS AMEER S H. I 
OA E E E rac 图 阿尔 泰山 不 同 林 分 类 型 的 生态 服务 价值 量 占 比 
松 > 西 但 利 亚 云 杉 > 乡 线 菊 ; 积 累 营 养 物 质 价值 量 Fig. 2 Proportion of ecological service value of different 
前 三 的 为 :西伯 利 亚 落 叶 松 > 西伯 利 亚 云 杉 > HE forest types 
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UK 计算 不 同 林 龄 的 价值 量 ( 表 3)。 幼 龄 林 


Es 
元 


熟 林 为 136.65x10* 元 "a, 呈现 为 :成 


元 


为 2.68x10: 元 a!, 中 龄 林 为 24.29x10: 元 "a 1!, 近 


林 按照 林 龄 划分 为 幼 龄 林 、 中 龄 林 、 近 熟 林 、 成 
林 为 51.45x10 元 "a J 


图 3 不 同 生 态 服务 功能 中 林 分 占 比 
林 、 过 ; 
过 


Fig. 3 Proportion of forest stands in different ecological service functions 


松 > 桦木 > 西伯 利 亚 云 杉 ; 保 护 生物 多 样 性 价值 量 
生态 服务 功能 在 不 同 林 龄 中 有 所 差异 ,把 乔木 


前 三 的 为 :西伯 利 亚 落 叶 松 > BRR > 其 他 灌木 。 


木 ;净化 大 气 环 境 价 值 量 前 三 的 为 :西伯 利 亚 落叶 
3.3 以 林 龄 划分 的 价值 量 
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表 3 不 同 林 龄 的 生态 服务 价值 量 /10* 元 a” 


Tab.3 Value of ecological services at different forest ages / 10° yuan: a” 


W 育 营养 积 净化 大 气 "E 单位 
幼 龄 林 5 006.87 1.19 0.07 0.72 0.04 0.24 0.41 2.68 5.35 0.01 
中 龄 林 46 982.15 10.65 0.61 7.03 0.47 2.16 3.37 24.29 5.17 0.07 
近 熟 林 90 489.33 23.91 1.51 12.54 0.54 5.04 7.91 51.45 5.69 0.14 
成 熟 林 ”242 938.8 67.36 4.35 32.64 0.94 14.07 22.93 142.28 5.86 0.40 
过 熟 林 ”229 160.97 65.43 4.28 30.25 0.64 13.68 22.37 136.65 5.96 0.38 
总 计 ”614578.12 168.53 10.82 83.18 2.62 35.19 57.00 357.35 5.81 1.00 


PK > 近 熟 林 > 中 龄 林 > 幼 龄 林 的 顺序 。 成 熟 林 所 
占 比 例 最 大 ,达到 39.82% ,其 次 为 过 熟 林 (38.249% ) ， 
it FM MK (14.40% ) , FH HK (6.80% ) , 幼 龄 林 
(0.75% ) 。 成 熟 林 和 过 熟 林 占 到 总 价值 量 的 
78.06%。 不 同龄 林 中 落叶 松 和 云 杉 作为 优势 树种 ， 
其 生态 服务 价值 量 占 比 远 远 大 于 其 他 树种 (图 4)。 
3.4 不 同 林场 生态 服务 功能 价值 

以 新 疆 阿 尔 泰山 国有 林 管 理 局 管辖 的 范围 进 
行 调查 , 即 7 个 区 域 :阿勒泰 林场 布尔 津 林 场 福海 
林场 . 富 草 林场 .哈巴 河 林 场 .新 疆 阿 尔 泰 山 两 河源 
自然 保护 区 .青河 林场 ,计算 不 同 林 场 的 生态 服务 
价值 。 

不 同 林 场 的 生态 服务 价值 存在 着 很 大 的 差异 


(gd 成 熟 林 优 势 树种 占 比 


性 ( 表 4) ,阿勒泰 林场 为 83.05x10 元 "a ,布尔 津 林场 
J 63.00 108 元 " a ,福海 林场 为 38.23x10: Jo a”, = 
蕴 林 场 为 102.85x10 元 :a ,哈巴 河 林场 为 53.22x 
10° 元 "a', 新 疆 阿 尔 泰山 两 河源 自然 保护 区 为 
78.82x10’ 元 "a ', 青 河 林 场 为 58.88x10’ Tora. 
蕴 林 场 的 生态 服务 价值 总 量 最 高 ,福海 林场 的 生态 
服务 价值 总 量 最 低 。 不 同 林场 的 生态 服务 价值 为 : 
T AKI > 阿勒泰 林场 > 新 疆 阿 尔 泰 山 两 河源 自 
然 保 护 区 > 布尔 津 林场 > 青河 林场 > 哈巴 河 林场 
> 福海 林场 。 

利用 ArcGIS 的 分 区 统计 与 关联 合并 方法 ,结合 
各 林场 行政 区 边界 数据 ,以 林场 行政 区 为 单元 将 价 
值 量 按照 自然 间断 分 级 ,得 到 阿尔 泰山 森林 生态 系 


冷杉 
0.8 


桦木 
(e) 过 熟 林 优 势 树 种 占 比 


图 4 不 同龄 林 中 优势 树种 生态 服务 功能 价值 占 比 


Fig. 4 Proportion of ecological service value of dominant tree species in different age forests 


202101.00012v1 


chinaXiv 


FHEWY 


表 4 阿尔 泰山 不 同 林场 的 生态 服务 功能 价值 量 /10 Jc -a" 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Tab. 4 Value of ecological service functions of different forest farms / 10° yuan: a" 


林场 林地 FA 涵养 保育 固 碳 营养 净化 大 气 保护 生物 Ai 林场 单位 价值 
hm? 水 源 土壤 FA 积累 环境 多 样 性 10: 元 /hm2.a) 
阿勒泰 林场 240 382.3 40.91 4.95 15.80 0.57 5.10 15.71 83.05 3.45 
布尔 津 林场 175 149.85 30.90 3.63 12.31 0.66 4.18 11.31 63.00 3.60 
福海 林场 102 598.1 17.38 1.95 10.41 1.06 2.30 5.13 38.23 3.73 
AMA 281 890.97 42.16 5.62 33.21 2.70 5.07 14.09 102.85 3.65 
哈巴 河 林 场 149 949.04 27.73 3.17 10.13 0.49 3.61 10.08 55.22 3.68 
新 疆 阿 尔 泰 山 两 “201 171.45 38.15 4.17 15.57 0.36 5.80 14.77 78.82 3.92 
河源 自然 保护 区 
青河 林场 207 318.86 29.21 4.56 9.77 0.28 2.62 12.44 58.88 2.84 


统 服务 功能 价值 的 空间 分 布 ( 图 5) ,价值 量 在 空间 
分 布 上 表现 出 明显 的 空间 差异 。 富 列 林 场 在 保育 
土壤 、 固 碳 释 氧 .营养 物质 积累 价值 量 是 最 大 的 , 净 


(a) 涵养 水 源 


(g) 总 价值 


化 大 气 环境 价值 量 最 大 的 是 新 疆 阿 尔 泰 山 两 河源 
自然 保护 区 ,保护 生物 多 样 性 价值 量 最 大 的 是 阿 勤 


泰 林场 。 


b) RA ER 


120 km 


图 5 林场 生态 系统 服务 功能 价值 量 空间 分 布 


Fig.5 Spatial distribution of value of ecosystem service functions 
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各 个 林场 优势 树种 的 生态 服务 价值 存在 差异 
(图 6) ,阿勒泰 林场 的 优势 树种 为 落叶 松 (53%) BG 
线 菊 (18%) ; 布尔 津 林场 的 优势 树种 为 落叶 松 
(48% ) FAA (12% ) ; 福海 林场 的 优势 树种 为 落叶 
WS (48% ) BRE (23% ) 、 绣 线 菊 (18% ) ; 富 列 林场 的 
优势 树种 为 落叶 松 (75% ) 云 杉 (6% ) ;哈巴 河 林场 
的 优势 树种 为 落叶 松 (52%) FEAR AG (17% ) ;新疆 阿 
尔 泰山 两 河源 自然 保护 区 的 优势 树种 为 落叶 松 
(72% ) FERH G) ;青河 林场 的 优势 树种 为 落叶 
松 (42% ) 、 绣 线 菊 (19% )。 


4 it it 


阿尔 泰山 森林 生态 系统 服务 价值 量 显 著 , 以 涵 
养 水 源 、 固 碳 释 氧 以 及 保护 生物 多 样 性 为 主 。 这 和 
关于 新 疆 森 林 的 相关 研究 中 以 涵养 水 源 、 固 碳 释 氧 
以 及 保护 生物 多 样 性 的 结果 是 一 致 的 ,以 及 李 少 
宁 得 到 大 岗 山 森林 以 涵养 水 源 为 主 的 结论 相 
同 。 和 森林 对 于 涵养 水 源 发 挥 着 重要 的 作用 ,能 够 改善 
局 部 土壤 水 分 的 空间 分 布 汪 ,对 降雨 进行 再 分 配 ” ， 
调节 河流 径流 的 作用 ”YW。 新 疆 北 疆 地 区 气温 上 升 
使 得 水 循环 过 程 加 速 ”, 以 及 冰川 是 径流 的 重要 补 
给 源 ”, 这 些 因素 促进 着 森林 的 涵养 水 源 服务 功 
能 。 但 是 在 热带 和 亚热带 森林 ,森林 的 固 碳 释 氧 功 
能 对 生态 系统 价值 的 贡献 最 大 ” ,中国 森 林 生 态 服务 


(a) 阿勒泰 林场 


(b) 布尔 津 林场 
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其 价值 评估 


功能 价值 整体 呈现 东 高 西 低 、 南 高 北 低 的 特征 1。 

阿尔 泰山 森林 提供 的 生态 服务 功能 价值 明显 ， 
森林 生态 系统 总 生态 经 济 价值 在 2014 年 为 479.58x 
10° 元 a, 相当 于 2014 年 阿勒泰 地 区 GDP(226.70x 
10° 70) AY 2.12 fF. 可见, 和 森林 的 价值 不 仅 是 为 人 类 
的 生产 和 生活 提供 原材料 ,而且 具 有 重大 的 生态 防 
护 价值 。 西 伯 利 亚 落 叶 松 林 的 服务 功能 价值 最 
高 。 西 伯 利 亚 落叶 松 为 阿尔 泰山 的 优势 树种 , 履 
盖 面 积 大 。 落 叶 松 属 是 强 阳 性 树种 ,其 种 子 具 却 , 
根系 可 塑性 强 ,在 严酷 的 生境 条 件 有 较 强 的 适应 
fas 

阿尔 泰山 森林 生态 服务 价值 以 成 熟 林 价值 最 
高 。 过 熟 林 单 位 面积 的 价值 较 高 ,与 过 熟 林 的 冠 幅 
较 大 ,根系 丰富 , 桂 落 物 层 较 厚 等 因素 有 关 ”。 但 
是 成 熟 林 和 过 熟 林 的 面积 过 大 , 随 着 林 龄 增加 , 林 
分 郁 闭 度 变 高 , 林 下 植被 种 类 减少 ,以 及 林 下 更 
新 困难 ,在 树种 之 间 的 竞争 表现 出 脆弱 性 »。 因 此 
应 对 林 龄 较 高 的 树种 进行 合理 的 政 伐 ,改善 林 下 水 
分 和 光照 条 件 ; 增 加 林 下 植被 多 样 性 ,改善 林 分 立地 
质量 ;对 于 林 龄 较 低 的 林地 应 尽量 减少 人 为 的 干扰 。 

森林 生态 系统 服务 价值 与 森林 自然 度 有 着 紧 
密 的 关联 ,不 同 林 分 类 型 自然 度 存在 差异 “。 自 然 
度 为 区 域 自然 环境 本 底 性 质 的 程度 ,可 以 使 用 植被 
来 作为 量度 ,自然 度 的 大 小 在 一 定 程度 上 与 区 域 原 


(0) 福海 林场 (d) 富 蕴 林场 


图 6 林场 中 不 同 林 分 生态 服务 功能 价值 占 比 


Fig. 6 Proportion of ecological service function value of different stands in forest farms 
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生 植被 的 面 各 有关” 。 可 知 研究 区 森林 自然 度 按 
照 林 分 类 型 划分 为 : 西 们 利 亚 落叶 松 > 西伯利亚 云 
杉 > 桦 木 > 西伯利亚 冷杉 ,同时 各 个 林 分 类 型 的 生 
态 系统 服务 价值 为 :西伯 利 亚 落叶 松 > 西伯利亚 云 
F > MEAS > PAA AYO AS AA, AMAA TL 
析 和 森林 生态 系统 服务 价值 与 森林 自然 度 有 一 定 的 
正 相 关 。 良 好 的 森林 自然 度 能 够 改善 生态 系统 的 
结构 和 功能 ” ,森林 自然 度 评 价 为 山区 生态 建设 提 
共 参 考 。 和 森林 是 一 个 复杂 生态 系统 , 仅 从 单 因 素来 
分 析 生 态 系统 服务 价值 与 自然 度 的 关系 有 所 不 足 ， 
尚 需 要 在 今后 进行 更 深入 的 分 析 人 研究 。 


一 


5 结 论 


本 文 对 阿尔 泰山 森林 生态 系统 服务 功能 及 其 
价值 进行 评估 ,结论 如 下 : 

(1) 阿 尔 泰山 森林 生态 服务 价值 量 为 47 957.79x 
10 元 "a', 价 值 量 的 大 小 为 :涵养 水 源 > 固 碳 释 氧 
> 保护 生物 多 样 性 > 净化 大 气 环 境 > 保育 土 壤 > 
积累 营养 物质 ,以 涵养 水 源 、 固 磋 释 氧 \ 保 护 生 物 多 
样 性 为 主 。 

(2) 不 同 林 分 的 生态 效益 为 :西伯 利 亚 落 叶 松 
> FAG > 其 他 灌木 > 西伯 利 亚 云 杉 > 圆 叶 桦 > 
桦木 > 刚毛 忍冬 > 西伯 利 亚 冷 杉 > 西伯 利 亚 红 松 
> 新 疆 圆 柏 > 杨 树 > Ze HK > 锦 鸡 儿 > 榆树 > 
HR > HVT > 樟 子 松 。 

(3) 不 同 林 龄 的 生态 服务 价值 为 :成 熟 林 > 过 
熟 林 > 近 熟 林 > 中 龄 林 > 幼 龄 林 , 以 成 熟 林 和 过 熟 
林 为 主 。 在 阿尔 泰山 森林 的 经 营 管理 中 ,应 注重 对 
中 龄 林 和 幼 龄 林 的 生长 情况 的 监测 ,采取 自然 与 人 
工 结合 的 方式 增加 中 龄 林 和 幼 龄 林 的 面积 ,保证 森 
林 各 林 分 的 良性 比例 。 

(4) 根 据 阿尔 泰山 不 同 林场 ,生态 服务 价值 大 
小 为 : 富 蕴 林场 > 阿勒泰 林场 > 新 疆 阿 尔 泰山 两 河 
源 自 然 保 护 区 > 布尔 津 林场 > 青河 林场 > 哈巴 河 
林场 > 福海 林场 。 各 个 林场 的 优势 树种 主要 以 落 
叶 松 和 绣 线 菊 为 主 。 
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Service function and value evaluation of the Altai Mountains forest ecosystem 


SUN Qing-xiang’’, ZHOU Hua-rong' 
(1 Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumgi 830011, Xinjiang, China; 
2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 


Abstract: The Altai Mountains forest is the only southern Taiga forest in China, and it is an important water 
conservation forest area for regional social and economic development. The Irtysh River it conserves is the only river 
in China that flows into the Arctic Ocean. Forests have ecological benefits such as water conservation, water and soil 
maintainance, snow line rise control, and climate regulation. The Altai Mountains forest plays a decisive role in the 
Altai region’ s social and economic development, such as industry, agriculture, animal husbandry, and territorial 
ecological security. The forest also contributes to the social and economic development of the lower reaches of the 
Irtysh River in China and influences the relevant watersheds of Kazakhstan and Russia. The Altai Mountains forests 
are mainly distributed in the mid—mountain zone at 1400-2000 m, which is a cold temperate Taiga forest type, and 
the forest coverage rate is 45.73%. To quantify the value of the ecological services of various types of vegetation and 
forest farms, this study follows “Specifications for assessment of forest ecosystem services in China” (LY/T 1721- 
2008). Based on second-level survey data of forest resources, this paper analyzes forest types and the service 
functions of different forest farms. The results are as follows. The value of forest ecological services in the Altai 
Mountains forest is 47,957.79 x 106 yuan +a '. The value of ecosystem services consists of water conservation, 
carbon fixation and oxygen release, biodiversity protection, atmospheric purification, soil conservation, and nutrient 
accumulation. Most of the value of ecological services for different forest ages comes mainly from mature and 
overmature forests. The value of ecosystem services, from highest to lowest is as follows: mature forest, overmature 
forest, near-mature forest, middle-age forest, and young forest. To achieve improve the proportion of forest age it is 
recommended to reasonably thin trees of higher forest age and reduce human disturbances to lower age forests. 
Forest ecosystems are divided according to forest farms, and the values of ecosystem services from the Altai 
Mountains forest from highest to lowest, are from the following farms: Fuyun Forest Farm, Altai Forest Farm, 
Xinjiang Altay Mountains Two River Source Nature Reserve, Burgin Forest Farm, Qinghe Forest Farm, Habahe 
Forest Farm, and Fuhai Forest Farm. Mountain forests are a natural barrier for protecting oases, making them an 
important guarantee for maintaining ecological security in Xinjiang and the foundation of sustainable social and 
economic development. Evaluating the service function value of the forest ecosystem in the Altai Mountains 
provides guidance for the scientific management of forest resources. It also has important theoretical and practical 
significance for establishing an ecological compensation system. 


Key words: forest ecosystem; service function; forest farms; Altai Mountains 


